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Apresenta~ao
Os sistemas agroflorestais constituem maneira adequada de se manejar os
recursos naturais de forma equilibrada, obtendo-se produtividade e
beneflcio social. Varias saD as vantagens apontadas desses sistemas em
relac;:aoaos sistemas intensivos de produc;:aoagricola. Enquanto estes visam
deliberadamente a utilizac;:aointensiva do solo com uso de maquinas,
adubos qUlmicos e pesticidas, na busca da maior produtividade, os sistemas
agroflorestais privilegiam a utilizac;:aode insumos organicos, diversificac;:ao
das culturas e reciclagem dos nutrientes, tendo em vista a produtividade
aliada a conservac;:aodo meio ambiente e a sustentabilidade.
Neste documento saDdiscutidas a dinamica de nutrientes e a macrofauna
do solo em sistemas agroflorestais, a partir de dados coletados em areas de
agricultura familiar no Estado do PiauI, trabalho de alta importancia, nao s6
pela relevancia do tema, mas tambem pelo seu pioneirismo.
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As ultimas decadas do seculo XX foram marcadas por uma crescente
preocupa<;:aoquanta a preserva<;:aodo meio ambiente. No setor
agropecuario, tornaram-se constantes os questionamentos acerca do
modelo de desenvolvimento vigente (ESP[NDOLA; GUERRA; ALMEIDA,
2005). Embora tenha sido real<;:adoque os agroecossistemas modernos saD
capazes de sustentar uma popula<;:aoem crescimento, existem evidencias
consideraveis de que 0 equilfbrio ecol6gico desses sistemas artificiais e
muito fragil (ALTIERI, 1989).
Os agroecossistemas ocupam cerca de 30 % da superffcie do mundo e
incluem os solos mais produtivos (ALTIERI, 1991). Geralmente
denominados modernos ou tecnificados, estao baseados em intensivo
preparo do solo, com ara<;:6ese gradagens, 0 que tem gerado problemas
como a degrada<;:aoda estrutura do solo, redu<;:aodos estoques de materia
organica, compacta<;:aodo solo, redu<;:aoda infiltra<;:aode agua no solo,
forma<;:aode impedimentos a penetra<;:aoradicular e, em consequencia,
menor capacidade de armazenamento de agua no perfil do solo, maior
suscetibilidade a deficit hfdrico, maior intensidade do escorrimento
superficial e intensifica<;:aoda erosao hfdrica e e61ica(FEIDEN, 2005).
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Esses agroecossistemas nao tem a habilidade de reciclar os nutrientes,
conservar 0 solo e equilibrar as popula<;:oesde pragas e doen<;:as.Desse
modo, tem-se iniciado um processo de biossimplifica<;:ao,ou seja, a
redu<;:aoda diversidade biol6gica que, aliada ao uso intensivo, e as vezes
contra-indicado, de defensivos e fertilizantes quimicos, mecaniza<;:aoe
irriga<;:ao,tem provocado um processo de desequilibrio ecol6gico, com
elevados impactos ambientais negativos (SIQUEIRA et aI., 2006).
A moderniza<;:aoda agricultura privilegiou somente 0 aumento da
produtividade agricola como indicador para avaliar sua eficiencia,
desconsiderando 0 agricultor e 0 ambiente como partes do mesmo
processo de desenvolvimento, gerando diversos problemas sociais e
ambientais (ASSIS, 2005). De outro lado, de forma alternativa a
agricultura convencional, novos conceitos de sistemas de produ<;:ao
agricola, baseados na conserva<;:aodo solo, diversifica<;:aode culturas,
reciclagem de nutrientes, usa sistematico de adubos organicos e outras
prMicas alternativas, tem sido desenvolvidos na tentativa de equilibrar a
produtividade com a conserva<;:aodo meio ambiente (SALMI, G.P.; SALMI,
A.P.; ABBOUD, 2006). Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs)
estao sendo amplamente divulgados como alternativa de utiliza<;:aoracional
dos recursos naturais, capazes de garantir 0 potencial produtivo e gerar
beneficios sociais, sem comprometer 0 equilibrio do ecossistema.
o termo sistemas agroflorestais refere-se a um conjunto de tecnologias e
sistemas de usa da terra em que especies lenhosas perenes (arvores ou
arbustos) saDutilizadas deliberadamente numa mesma area em conjunto
com cultivos agricolas e/ou animais, dentro de um arranjo espacial e/ou
seqQencia temporal. Nos sistemas agroflorestais, existem intera<;:oes
ecol6gicas e econ6micas entre os diferentes componentes (TAVARES;
ANDRADE; COUTINHO, 2003).
o objetivo principal dos SAFs e otimizar 0 uso da terra, conciliando a
produ<;:aoflorestal com a produ<;:aode alimentos, conservando 0 solo e
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diminuindo a pressao sobre 0 uso da terra para produ9ao agricola (ENGEL,
2003). Ainda, influenciam os processos de ciclagem de nutrientes e 0
aproveitamento da energia solar, considerados elementos estruturais
basicos e essenciais para a estabilidade do sistema (RIBASKI; MONTOYA;
RODIGHERI,2002).
Esses sistemas podem ser empregados tanto como estrategia
metodol6gica de restaura9ao, com 0 objetivo de reduzir os custos por meio
da compensa9ao financeira em curto e medio prazos por produtos
agrlcolas e florestais, como para a constitui9ao de agroecossistemas
sustentaveis, com produtos organicos e saudaveis (AMADOR, 2003). Os
SAFs podem ainda promover a integra9ao de areas rurais, considerando a
participa9ao das comunidades locais na procura de solu90es comuns e
negociadas para 0 desenvolvimento sustentado, assegurando 0 acesso e a
utiliza9ao racional dos recursos naturais (COSTA; ARRUDA; OLIVEIRA,
2002), assim como garantir a natureza uma resposta ecol6gica e
proporcionar a sociedade possibilidades de retorno da qualidade ambiental
(CAMPELLO; FRANCO; FARIA, 2005).
Os principais beneflcios desses sistemas saD: aporte de materia organica
(produ9ao de biomassa); adi9ao de nutrientes via escorrimento e
precipita9ao pelos troncos; redu9ao de perdas de solo e nutrientes
(MACEDO; VENTURIN; TSUKAMOTO FILHO, 2000); ciclagem de
nutrientes; melhoria das propriedades f1sicasdo solo e desenvolvimento da
biota do solo (NAIR, 2006). Os SAFs tambem apresentam-se como
eficientes reservat6rios de gas carbonico (CO) e constituem-se em fonte
renovavel de energia, alem de evidenciarem a importancia do estrato
herbaceo e da serapilheira como agentes reguladores das condi90es
termicas no solo da floresta (RIBASKI; MONTOYA; RODIGHERI, 2002).
o manejo adequado da composi9ao e estrutura dos sistemas agroflorestais
permite potencializar algumas das suas vantagens intrlnsecas,
principalmente aquelas relacionadas com os aspectos biol6gicos e f1sicos,
como apresentar similaridades muito pr6ximas aos padroes ecol6gicos
naturais de estratifica9ao e diversifica9ao das especies na natureza;
possibilitar melhor utiliza9ao dos perfis da paisagem e da energia solar,
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alem de favorecer a recircula<;:aomais eficiente dos nutrientes no
ecossistema (MACEDO; VENTURIN; TSUKAMOTO FILHO, 2000). AlE3m
disso, esses sistemas podem trazer vantagens econ6micas e sociais em
rela<;:aoaos sistemas de produ<;:aoagrfcolas tradicionais (NAIR, 2006).
Entre os sistemas agroflorestais, os dirigidos pela sucessao natural
apresentam-se particularmente como uma alternativa interessante para a
agricultura familiar (SIOUEIRA et aI., 2006). Sua alta diversidade e
densidade de especies 0 torna adequado as regioes tropicais
principalmente na prote<;:aodo solo contra os processos erosivos. Alem
disso, tem sido considerado como sistema de produ<;:aocapaz de produzir
materias-primas de interesse para 0 homem e conservar os recursos
naturais, inclusive a biodiversidade, sem a necessidade de insumos
externos, indo, portanto, ao encontro da agricultura sustentavel.
Esses sistemas saDcaracterizados em fun<;:aoda sucessao natural das
especies. Sua forma de produ<;:aoagrfcola e florestal se baseia na
estrutura e dinamica das florestas naturais, por combinar a diversidade de
especies nativas com outras especies aptas as condi<;:oesdo local e
tambem com especies cultivadas pelos seres humanos (SIOUEIRA et aI.,
2006). Os representantes vegetais crescem juntos, porem, em cada fase
da sucessao, havera uma comunidade dominante dirigindo a sucessao.
Para cada cons6rcio, os indivfduos das especies mais avan<;:adasna
sucessao nao se desenvolvem enquanto as iniciais nao dominam. As
plantas precisam ser tutoradas pelas antecessoras. Nesse processo, pela
abordagem sistemica, a planta nao morre, e transformada (PENEIREIRO,
1999).
Com a agrofloresta, ao dirigir a sucessao natural inserindo ou conservando
as especies mais avan<;:adasna sucessao e "eliminando" as que ja
cumpriram seu papel na sucessao, por capina seletiva e poda, dinamiza-se a
vida do solo, contribuindo para as mudan<;:asrelativas a fertilidade do solo,
que tambem evolui visando sustentar especies mais exigentes, que vao
aparecendo a medida que se avan<;:ana sucessao das especies. Os princfpios
dos sistemas agroflorestais sucessionais dizem respeito a diversidade e
densidade de especies no sistema durante todo 0 processo sucessional,
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bem como a sincronia de crescimento entre as especies dos cons6rcios, e
mantem 0 solo sempre protegido e coberto (SIQUEIRA et aI., 2006).
Entre os mecanismos envolvidos na ciclagem de nutrientes em sistemas
agroflorestais, os resfduos senescentes da parte aerea das plantas, que
formam a serapilheira, seja pela queda seja pela poda e sua gradativa
decomposi<;:ao,tem papel fundamental na manuten<;:aoda sustentabilidade
desses sistemas (CORREIA; ANDRADE, 1999) Alem disso, a serapilheira
pode indicar a capacidade produti va da floresta ao relacionar os nutrientes
disponfveis com as necessidades nutricionais de uma dada especie arb6rea
(FIGUEIREDOFILHO et aI., 2003).
A serapilheira e a parte mais dinamica e, possivelmente, a mais variavel
nao s6 entre ecossistemas, mas tambem dentro de um mesmo
ecossistema (CORREIA;ANDRADE, 1999). E constitufda da camada de
detritos vegetais (folhas, ramos, caules, cascas, frutos e flores) e animais
disposta na superffcie do solo (BOREM;RAMOS, 2002). Sua produ<;:ao
seguida da decomposi<;:aorepresenta 0 principal meio de transferencia da
materia organica e da maior parte dos macro e micronutrientes para 0
solo, possibilitando a sua reabsor<;:aopelos vegetais vivos (KONIG et aI.,
2002; SANTANA, 2005; SCHUMACHER et aI., 2004). Ainda, juntamente
com os diversos compartimentos florestais, contribui para a intercepta<;:ao
das aguas da chuva, por meio do amortecimento e consequente dispersao
da energia cinetica das gotas, minimizando assim os efeitos erosivos
(BOREM;RAMOS, 2002).
No caso de sistemas agroflorestais, a biomassa que formara a serapilheira
e advinda, alem dos fatores geneticos e ambientais, sobretudo da poda
direcionada das arvores e outras especies (SILVEIRA et aI., 2007).
A quantidade de serapilheira e seu conteudo de nutrientes que sac
aportados ao solo pelo povoamento vegetal iraQrefletir na sua capacidade
produtiva e no seu potencial de recupera<;:aoambiental, tendo em vista as
modifica<;:6esque iraQocorrer nas caracterfsticas qufmicas do solo
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(SCHUMACHERet aI., 2004). A quantidade de nutrientes estocada na
serapilheira influencia, na mesma ordem de magnitude, a quantidade de
elementos disponfveis na camada de 0-10 cm de profundidade do solo,
sugerindo que, dependendo das caracterfsticas da camada de serapilheira
formada por cada especie arb6rea, haveria diferen<;:ana concentra<;:aoe
disponibilidade de nutrientes do solo (CO~REIA; ANDRADE, 1999).
A decomposi<;:aoda serapilheira possibilita que parte do carbona
incorporado na biomassa pela fotossfntese retorne a atmosfera como CO2
e os outros elementos absorvidos passem para uma forma novamente
utilizavel pelas plantas (CORREIA;ANDRADE, 1999). 0 aumento de
materia organica em sistemas conservacionistas e, geralmente,
acompanhado pelo aumento dos teores de nutrientes, principalmente N,
adicionados pelos resfduos das plantas de cobertura, com consequel1te
aumento da produtividade da cultura principal (GIACOMINI et aI., 2003).
A ciclagem de nutrientes em um ecossistema consiste no fluxo dos
nutrientes entre os compartimentos e nas transfert'mcias entre um
ecossistema e outro (KONIG et aI., 2002). Considerada uma das principais
fontes de energia e nutrientes do sistema, a materia organica do solo
(MOS) e capaz de manter a produtividade dos solos em geral (XAVIER et
aI., 2006) e tem grande influencia sobre as propriedades qufmicas e ffsicas
dos solos tropicais e, por isso, representa 0 componente-chave para a
sustentabilidade dos sistemas agrfcolas (ALVES et aI., 2005). A
decomposi<;:aode resfduos vegetais e animais que chegam ao solo, que
podem contribuir para 0 acumulo de materia organica no solo, reune
processos biol6gicos que saDcomponentes essenciais do cicio do carbona
(ALVES et aI., 2005).
Entre os processos que ocorrem no solo, a decomposi<;:aoe considerada
como um processo-chave, pois disponibiliza nutrientes (mineraliza<;:ao)para
o crescimento das plantas. Alem disso, com a forma<;:aode col6ides de
carga negativa (humifica<;:aol,a decomposi<;:aotambem aumenta a
capacidade do solo de reter cations trocaveis, como 0 calcio e 0 magnesio
(COSTA, 2004). Esses processos saDregulados por tres grupos de
variaveis: a composi<;:aoda comunidade biol6gica do solo, as
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caracterfsticas do material organico depositado e as condic;:6esffsicas e
qufmicas do meio ambiente, que sao control adas pelo clima e pelas
caracterfsticas edaficas do local (SWIFT;HEAL;ANDERSON, 1979). Os
organismos do solo, as microrganismos e invertebrados tem importante
papel na decomposic;:aoe ciclagem dos nutrientes. Uma das mais
importantes func;:6esda fauna do solo e a fragmentac;:aodo material vegetal
da serapilheira, desempenhada particularmente pela macrofauna
(CORREIA;ANDRADE, 1999).
Sao escassos no Brasil (LUIZAO et aI., 2006) e inexistentes no Piauf
trabalhos que visem identificar efeitos dos SAFs sabre a serapilheira. Par
isso, em Esperantina, norte piauiense, foidesenvolvido estudo em um
Argissolo Vermelho-Amarelo sabre cinco sistemas: com tres anos de
manejo ecol6gico (SE3), com roc;:omanual, em que a material e deixado
sabre a solo como cobertura; dais sistemas agroflorestais com seis (SAF6)
e dez (SAF10) anos de adoc;:ao;uma area com manejo convencional a base
do corte e queima da vegetac;:ao(ACQ) e, como referencia de um estado de
equilibria, uma floresta nativa (FN). Os SAFs sao caracterizados como
multiestratificados, compostos par especies agrfcolas, frutfferas e algumas
especies arb6reas nativas provenientes da regenerac;:aonatural. Nesses
sistemas, foram determinados na serapilheira teores de nutrientes e a
macrofauna invertebrada, considerados indicadores de qualidade
ambiental.
o tear de N na serapilheira em SAF10 foi superior aos demais sistemas
(p<0,05) que nao diferiram entre si (Fig. 1A). Esse resultado
provavelmente esta relacionado ao maior aporte da serapilheira e a melhor
qualidade nutricional, decorrente da composic;:aovegetal diversificada
nesse sistema. Outros autores que verificaram maior concentrac;:aodesse
nutriente na serapilheira em diferentes sistemas agroflorestais foram
Luizao et al. (2006) na Amazonia e Silveira et al. (2007) em Paraty, RJ.
Em relac;:aoao P, observou-se maior teor do SAF10 (p< 0,05) comparando-se
com as outros sistemas (Fig. 1B). Por ser um nutriente de elevada
redistribuic;:ao interna, oPe encontrado em grande parte nas folhas, em
plena atividade metab6lica. Nesse sentido, a maior tear de P nesses
sistema, pode ser atribufdo a adic;;aode biomassa em diferentes est'" ..
maturac;;aodecorrente do manejo, onde a biomassa aportada pori
maiores teores de nutrientes, visto que, durante a poda, os nutrier .::v
foram translocados internamente pela planta, como ocorre no processo de
abscisao foliar (SILVEIRAet aI., 2007).
o maior teor de K (p<0,05) foi verificado no SE3, seguido do SAF10 (Fig.
1C). 0 aumento de K nesses sistemas pode estar relacionado ao cultivo de
bananeiras, considerando-se que esse nutriente e encontrado em maior
concentrac;;aonas folhas e frutos e sua importancia para a produc;;aodessa
especie (SILVEIRA et aI., 2007). Alem disso, esse resultado pode estar
associado a presenc;;a,na serapilheira, de gramfneas que possuem a
capacidade de absorver esse nutriente em quantidades superiores as suas
necessidades (LOPES, 1989).
Na serapilheira do SAF10, foi obtido 0 maior teor de Ca (p<0,05),
enquanto 0 menor teor foi obtido no SAF6 (Fig. 1D). Essessistemas
diferem na quantidade e diversidade do componente arb6reo, em virtude
do tempo de adoc;;aodo manejo. De acordo com Konig et al. (2002), 0 Ca e
um elemento im6vel ou pouco m6vel na planta (constituinte da parede
celular), portanto, nao e translocado para tecidos mais jovens. Dessa
forma, 0 maior aporte desse nutriente no SAF10 pode estar associado a
maior quantidade e diversidade de folhas senescentes. 0 teor de Mg na FN
superou os valores obtidos nos demais sistemas (Fig. 1E). Diversos autores
verificaram resultados semelhantes, como Luizao et al. (2006) na floresta
nativa da Amazonia em relac;;aoao SAF, Santana (2005) em area
remanescente de Caatinga arb6reo-arbustiva no Rio Grande do Norte e
Souto (2006) em area de Caatinga no Semi-Arido paraibano. Os dois
ultimos autores verificaram uma concentrac;;aoelevada de Mg na frac;;ao
folhas. Os teores de nutrientes da serapilheira nos sistemas estudados em
Esperantina, PI obedeceram a sequencia N> Ca> K> Mg > P, similarmente
ao observado por Schumacher et al. (2004) e Vital et al. (2004).
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Fig. 1. Teores de nutrientes da serapilheira em sistemas ecol6gicos com tres
anos de manejo (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de
ado<;:ao(SAF10j, agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN).
Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.
Sistemas agroflorestais: efeitos na dinamica de nutrientes e na macrofauna
invertebrada da serapilheira
Macrofauna invertebrada como indicador de qualidade
do solo
A maior partedas trocas de energia, entradas e saldas de material de um
ecossistema, seja natural seja agricola, ocorre por meio do solo. A
biodiversidade do solo e um dos primeiros componentes a afetar e a ser
afetado. Portanto, os organismos do solo tem fundamental importancia
para 0 estabelecimento de uma produtividade sustentavel nos sistemas
agroecol6gicos (COUTINHO et aI., 2003).
o usa de bioindicadores na avaliac;aoda qualidade do solo tem despertado
muito interesse. Embora sejam considerados mais ditrceis de medir e
interpretar, sao mais dinamicos do que outros indicadores pela capacidade
de sinalizar antecipadamente a degradac;aoou a reabilitac;ao do solo
(AQUINO, 2005). Para Doran e Parkin (1994), um bom indicador da-
qualidade do solo deve estar associado aos grandes processos do
ecossistema, deve integrar propriedades trsicas, qUlmicas e biol6gicas, ser
acesslvel a muitos usuarios e aplicavel a condic;6es de campo e ser
senslvel a variac;6es de manejo e de c1ima.
Os organismos da fauna invertebrada do solo, pela importante interac;ao
entre os compartimentos do sistema, constituem-se como importantes
indicadores de qualidade ambiental. Por compreender milh6es de animais
invertebrados que vivem ou que passam uma ou mais fases ativas no solo
(AQUINO, 2001), a fauna do solo e c1assificada de acordo com seu
diametro corporal em tres grupos: a microfauna « 0,2 mm) inclui
nemat6deos e rotrferos; a mesofauna (0,2-2 mm) inclui acaros, alguns
insetos e enquitreldeos; a macrofauna (> 2 mm) composta por miriapodes,
insetos e oligoquetos (SWIFT;HEAL;ANDERSON, 1979).
A interac;aoda fauna edatica com microrganismos e plantas e capaz de
modificar funcionalmente 0 sistema do solo, exercendo uma regulac;ao
sobre os processos de decomposic;ao e ciclagem de nutrientes (LAVELLE
et aI., 1992). Nesse sentido, 0 equillbrio ambiental dos solos pode ser
medido pela observac;ao das caracterlsticas populacionais de grupos de
organismos espedficos, considerados bioindicadores do grau de alterac;ao
ou fragmentac;ao de um local (WINK et aI., 2005).
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A fauna edatica esta intimamente associada aos processos de
decomposi<;:aoe ciclagem de nutrientes. Sua sensibilidade aos diferentes
manejos reflete claramente se determinada pratica de manejo pode ou nao
ser considerada conservativa do ponto de vista da estrutura e fertilidade
do solo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Esses invertebrados do solo alteram
as popula<;:6ese a atividade de microrganismos responsaveis pelos
processos de mineraliza<;:aoe humifica<;:aoe, em consequelncia, exercem
influencia sobre 0 cicio da materia organica e a disponibilidade de
nutrientes assimilaveis pelas plantas (DECAENSet aI., 2003).
Nesse contexto, a macrofauna edatica desempenha um papel-chave no
funcionamento do ecossistema, pois ocupa diversos nfveis tr6ficos dentro
da cadeia alimentar do solo e afeta a produ<;:aoprimaria de maneira direta
e indireta (SILVA et aI., 2006). Esses invertebrados sac animais de grande
mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais,
tanto para confec<;:aode ninhos e tocas, quanta para constru<;:aode
galerias que alcan<;:amprofundidades variaveis no solo. Suas principais
fun<;:6essac: a fragmenta<;:aodo resfduo vegetal e sua redistribui<;:ao,a
preda<;:aode outros invertebrados e a contribui<;:aodireta na estrutura<;:ao
do solo (SWIFT;HEAL;ANDERSON, 1979).
A macrofauna edatica e composta pelos seguintes grupos taxonomicos:
Diptera (moscas e mosquitos); Hemiptera, atualmente classificado como
Heteroptera (percevejos); Homoptera (cigarra, cigarrinha, pulg6es e
cochonilhas); Coleoptera (besouros); Thysanoptera (trips); Orthoptera
(gafanhoto, grilo, esperan<;:ae paquinha); Psocoptera; Blattodea (barata);
Dermaptera (tesourinha); Isopoda (tatuzinho de jardim); Diplopoda (gongolo
ou piolho de cobra); Symphyla; Chilopoda (Iacraias e centopeias); Araneae
(aranhas); Pseudoscorpionida; Opilionida (opili6es); Gastropoda (Iesmas e
carac6is); Oligochaeta (minhocas); Hymenoptera (formigas, vespas,
abelhas e marimbondos); Isoptera (termitas) (AQUINO, 2001).
Alguns organismos da macrofauna, principal mente os termitas, as
formigas e as minhocas, sac denominados "engenheiros do ecossistema",
pois suas atividades levam a cria<;:aode estruturas biogenicas (galerias,
ninhos, camaras e bolotas fecaisl, que modificam as propriedades ffsicas
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dos solos onde vivem, promovendo a sua agrega9ao e estrutura9ao, bem
como disponibilizam recursos para outros organismos (WOLTERS, 2000).
Eles tambem afetam a cicio biogeoqufmico em decorrencia da a9ao na
porosidade do solo, modificando a distribui9ao e a continuidade de poros e,
consequentemente, alterando a taxa de infiltra9ao de agua e de emissao
de gases (LOPESASSAD, 1997).
Em razao da sua a9ao mecanica, a macrofauna contribui para a forma9ao
de agregados estaveis, que podem proteger parte da materia organica de
uma mineraliza9ao rapida e agem como reserva de nutrientes
potencialmente disponfveis para as plantas (DECAENSet ai., 2003;
LAVELLE;SPAIN, 2001). Alem disso, a macrofauna e vetora de
microrganismos simbi6ticos das plantas, como fixadores de nitrogenio e
fungos micorrfzicos, e e capaz de digerir, de maneira seletiva,
microrganismos patogenicos (BROWN, 1995).
A intera9ao da comunidade bi6tica com a solo tem um papel vital na
produ9ao e manuten9ao da qualidade edatica (AQUINO, 1999). A
estrutura e abundancia da comunidade da macrofauna do solo sao muito
sensfveis a gestao da cobertura vegetal (LAVELLE et al., 1992). Por esse
motivo, a macrofauna edatica e influenciada tanto pelo sistema de manejo,
como pela cobertura dos resfduos de culturas remanescentes de cultivos
anteriores (AQUINO; SILVA, 2006; MERLIM et ai., 2005). Assim, as prMicas
agrfcolas determinam a atividade da macrofauna indiretamente, par meio da
qualidade nutricional do solo e das possibilidades de recoloniza9ao de
habitats desfavoraveis a partir de habitats favoraveis, e diretamente, pelo
efeito negativo do revolvimento e da aplica9ao de defensivos agrfcolas
(MARCHAO, 2007). A exclusao da macrofauna do solo reduz a taxa de
decomposi9ao e a libera9ao de nutrientes da serapilheira (AQUINO, 2005).
° uso de organismos vivos, au processos biol6gicos, como bioindicadores
de qualidade ambiental apresenta-se como uma das novas estrategias para
a monitoramento do ambiente e a avalia9ao da qualidade de produtos
como usa potencial na agropecuaria (LOUZADA; SANCHES;
SCHILINDWEIN, 2000). A utiliza9ao da macrofauna edatica como
bioindicador de qualidade tem vantagem na facilidade de execu9ao, ja que
Sistemas agroflorestais: efeitos na dinamica de nutrientes e na macrofauna
invertebrada da serapilheira
nao e necessaria um conhecimento profunda da taxonomia dos grupos, pais
a identificat;:ao e feita par c1asse,ordem au, ocasionalmente, famnia (MOl;:O
et aI., 2005).
o usa de diferentes coberturas vegetais e de praticas culturais pode ter
efeito direto sabre a populat;:ao da fauna edatica. Esse efeito, muitas
vezes, esta relacionado a permanelncia de resfduos organicos sabre a
superffcie do solo (ANTONIOLLI et aI., 200:6J. Em areas de floresta,
observam-se que, inerente ao sistema, a oferta de refugio e materia
organica, ao mesmo tempo em que representa materia e energia para as
macro e microrganismos do solo (LUIZAO; SCHUBART, 1987), constitui,
pelo processo de decomposit;:ao, importante fonte de nutrientes para as
florestas tropicais (ABER; MELILLO, 1980). Um dos desafios dos SAFs e
identificar a combinat;:ao ideal de especies vegetais que garanta eficiencia
nos fluxos de entrada e safda de materia e energia. Nesse aspecto,
observa-se que as organismos associados tem um papel preponderante.
As praticas de manejo utilizadas em um sistema de produt;:ao podem afetar
de forma direta e indireta a fauna do solo, a que se reflete na sua
densidade e diversidade (CORREIA;OLIVEIRA, 2000). Dessa forma, a
aumento do numero de indivfduos de especies da macrofauna do solo
ocorre pela disponibilidade de melhores condit;:6es ambientais, que
favorecem a reprodut;:ao dos invertebrados (SEEBERet aI., 2005).
A vegetat;:ao influencia as invertebrados e microrganismos par meio da
quantidade e qualidade da materia organica produzida (AQUINO, 2005).
Algumas especies de plantas arb6reas possibilitam altas densidades de
macroinvertebrados, garantindo eficiente colonizat;:ao e atividade da fauna
do solo na decomposit;:ao da materia organica e na estruturat;:ao do solo
(TAPIA-CORAL, 2004). Tem-se observado que a diversidade das especies
vegetais tem promovido maior riqueza dos grupos da macrofauna edatica
(BARROS et aI., 2003), a que pode assegurar tambem diversidade de
funt;:6es.
De forma geral, varios estudos tem apontado a comunidade da macrofauna
edatica como um indicador sensfvel ao impacto de diferentes tipos de
sistemas de produt;:ao, possibilitando a seu usa como instrumento na
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determina<;:aode op<;:6esde manejo sustentavel dos sistemas
agropecuarios (MERLIM et ai., 2005; SilVA, 2006). 0 monitoramento da
fauna edatica e um instrumento que permite avaliar nao so a qualidade de
um solo, como tambem a proprio funcionamento de um sistema de
produ<;:ao,ja que essa fauna se encontra intimamente associada aos
processos de decomposi<;:aoe ciclagem de nutrientes na interface solo-
planta (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).
No estudo realizado em Esperantina, PI, foram avaliados, alem dos teores
de nutrientes nas areas, os grupos taxonomicos e a densidade de
indivfduos da macrofauna invertebrada da serapilheira no perfodo seco
(outubro-novembro), em cada sistema (Fig. 2, Tabela 1).
A maior densidade da macrofauna invertebrada foi observada no SAF10
(Fig. 2). No sistema ACQ, verificou-se a quase ausencia dos componentes
da macrofauna, provavelmente em razao do manejo que nao aporta materia
organica em quantidade e qualidade que possa manter a popula<;:aoda
macrofauna e, consequentemente, beneficiar-se dos processos ecologicos
derivados da sua atividade. Para Correia e Oliveira (2000), a queima de
areas para fins de plantio au colheita tem efeitos negativos drasticos sobre
as popula<;:6esde animais do solo. Alem da elimina<;:aodireta de
praticamente todos os animais que vivem na superffcie do solo, a elimina<;:ao
da serapilheira extingue a fonte de alimento e desestrutura 0 habitat.
A menor densidade de indivfduos na FN em rela<;:aoaos SAFs pode estar
relacionada a qualidade nutricional da serapilheira resultante do consorcio
entre culturas agrfcolas e especies florestais, assim como 0 manejo que
promove a prote<;:aodo solo. Embora a floresta nativa neste trabalho
represente um exemplo de sistema em estado de equilibria, nao significa
que necessariamente tenha que apresentar maiores densidades e
diversidade de organism os.
No SAF10, observou-se grande frequencia de Thysanura (40 %), seguida
pelos Pseudoscorpionida (19 %) e Araneae (17 %) (Tabela 1). A
Thysanura e um grupo decompositor e sua grande abundancia
provavelmente esta relacionada ao maior aporte vegetal no sistema, uma
vez que a.alimenta<;:aodesses animais e a base de celulose. De acordo com
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Warren e Zou (2002), a diversidade vegetal oferece diferentes recursos
alimentares, 0 que influencia a quantidade e a qualidade da serapilheira
ingerida pela fauna do solo, controlando assim a abundancia dos
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Fig. 2. Densidade da macrofauna invertebrada da serapilheira em sistema
ecol6gico com tres anos de adoc;;ao (SE3), sistemas agroflorestais com seis
(SAF6) e dez anos de adoc;;ao (SAF10), agricultura de corte e queima (ACO) e
floresta nativa (FN).
Com excec;:aodo sistema ACQ, em todos os sistemas, observou-se a
presenc;:ados grupos de predadores Araneae e Pseudoscorpionida, no
entanto, as maiores concentrac;:6esforam verificadas no SAF10 (Tabela
1). De acordo com Correia e Oliveira (2000), a maior porcentagem de
predadores pode ser um instrumento eficiente para 0 controle de pragas,
sugerindo que os efeitos de uma comunidade de invertebrados do solo mais
diversa e abundante ultrapassam os limites do solo. Entre os sistemas,
SAF6 apresentou 0 maio(numero de grupos da macrofauna, com maior
densidade dos indivfduos dos grupos Formicidae e Thysanura.
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Tabela 1. Macrofauna encontrada na serapilheira em diferentes sistemas
(SE3 = sistema com base ecol6gica de tres anos, SAF6 e SAFl 0 =
sistemas agroflorestais com seis a dez anos de adoc;:ao,ACQ = agricultura
de corte e queima, FN = floresta nativa). Valores entre parenteses
. referem-se ao erro padrao.
Grupo SE3 SAF6 SAF10 ACQ FN
Araneae 3,2( ±3,2) 6,4(±3,9) 25,6( ± 10,8) 0 16(±5,06)
Blattodea 0 9,6(±6,4) 0 0 0
Coleoptera 0 6,4( ±3,9) 12,8( ± 9,3) 0 0
Diplura 0 3,2(±3,2) 0 0 0
Formicidae 3,2( ±3,2) 22,4( ± 15,7) 9,6(±6,4) 3,2( ± 3,2) 3,2(±3,20)
Isoptera 0,0 6,4(±3,9) 0 0 3,2( ±3,20)
L. de Coleoptera 3,2( ±3,2) 0 6,4(±3,9) 0 0
L. de Diptera 0 0 6,4(±3,9) 0 0
Orthoptera 0 3,2( ±3,2) 3,2(±3,2) 0 6,4( ±3,92)
Pseudoscorpionida 9,6(±6,4) 3,2(±3,2) 28,8( ±9,3) 0 3,2( ±3,20)
Psocoptera 0 0 0 0 3,2( ±3,20)
Scorpionida 0 3,2( ±3,2) 0 0 0
Thysanura 0 19,2(±9,3) 60,8( ±45,6) 0 0
No norte do Estado do Piauf, a agricultura de base familiar, calcada nos
processos de corte e queima, tem causado a degradac;:aodas terras. as
maiores teores de nutrientes da serapilheira, bem como as maiores
densidades de indivfduos da macrofauna invertebrada do solo, mostram
que os sistemas agroflorestais podem ser consideraqos estrategias
sustentaveis para essa regiao por meio da melhoria da qualidade do solo e
do aumento da diversidade de produtos agrfcolas gerados. Entretanto, e
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imprescindfvel a realiza<;:aodo monitoramento desses sistemas par meio de
indicadores ffsicos, bioticos e antropicos, considerando-se suas inter-
rela<;:oesna conserva<;:aoe sustentabilidade do ambiente.
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